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水銀温度計への高電圧の影響
中尾 文俊
The Effect of High Vo1tage on a Mercury Thermometer 
Fumitoshi NAKAO 
附lena mercury thermometer is used in high-vo1tage e1ectric fie1ds， temperature measurement becomes 
impossible due to fragmentation of the mercury co1umn. Furthermore， i t can no 10nger be used for temperature 
measurement because the fragmented co1umn never returns to its origina1 condition. This phenomenon is 
be1ieved to occur due to the evaporation of mercury caused by high-vo1tage e1ectric fields. An experiment 
was conducted to investigate the mechanism. 1n the experiment， a high vo1tage was app1ied to an e1ectrode 
c10se to a mercury thermometer to observe any changes in the mercury. A high vo1 tage was a1so app1 ied direct1 y 
to the mercury reservoir at the bottom of the thermometer whi 1e the top was grounded to observe any overall 
changes in the thermometer. The experiment showed that the mercury did evaporate when a high vo1 tage above 
a certain 1eve1 was applied， but this progressed extreme1y slow1y. 1t appeared that the mercury itself 
subjected to the high vol tage was a1 tered， and some of the evaporated mercury never returned to i tsorigina1 
condition even after the high voltage was removed. The detai1s are discussed in this paper. 
Keywords Mercury Thermometer ， High Vo1tage ， Evaporation， Fragmentation 
1、はしがき
水銀温度計を高圧電界の中で使用すると、温度計の
水委艮柱が分離し、温度測定ができないのみならず、こ
の水委財主の分離状態は元に戻ることはなくそのままで、
温度計として使用できなくなる。この現象は高圧電界
により、水銀が蒸発して生じるのであろうと予測され
るが、その状況を調べる実験をしてみた実験は水銀
温度計の近くに電極を設置し、これに高圧電圧を印加
して水銀の変化を観漬けること、また、温度計の上部
を接地し、下部の水銀溜の部分に直接高電圧を印加し
て、全体の様子を観察してみる実験を行った。その結
果、ある程度以上の高圧を印加すると水銀は蒸発する
が、その進行は極めてゆっくりとしており、また高圧
電界を印加された水銀そのものが変化するようであり、
蒸発した水銀は電界を取り去っても一部は元に戻らな
し、ょうである。このことについて報告する。
2、実験方法
[実験・ 1] 図・ 1のようにビーカーに直張電奏孫泉を巻
いて力時れし、水の温度を一定に保持する。水の温度を
一定に保つ方法として、サーミスタで水温を検出し、
水銀温度計
図.1 温度計に高電圧を印加する装置
温度制御装置の設定温度になると温度吊lJi卸装置から出
力されているコイルの電源スイッチが ofになり温度
上昇がとまり、設定温度以下になると、またスイッチ
が自動的に onになることによりほぼ水温を一定に保
つとしづ方法をとったq 水温の設定温度は700Cとし
た。実験は炭素棒の電極を、水銀温度計のほぼ中間部
分の側面から約12mm離れた位置に温度計と平行に
立て、高電圧を印加し、長時間そのままの状態を系出寺
する。
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[実験・ 2]次に先ほどの実験により分離した水銀の
間隔が温度によってどのように変化するのかを観測す
るために、図2のような装置を用いて温度計を力時札
冷却したここで加熱には諒験管にニクロム線を巻き、
これにスライタcツクより交流電源を供給して行い、冷
却には冷蔵庫の冷気をホースから5式草食管に供給して行
った。
コイル
水銀温度計
図・ 2 温度計を力開、冷去ける装置
[実験・ 3]図3のように接続し、ぶら下げた水委良温
度計の水銀溜の周りに導線をコイル状に巻き、そこに
高電圧を直接印加する。このとき、水銀温度計の上端
は接地する。その様子を CCDカメラで撮影する。実
験においてはエアコンで設定温度を200Cとして部屋
の温度と湿度をほぼ一定に保ち実験を行った。
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図.3 発光現象を観察する装置
3、英隣吉果
[実験1]
高圧電源から
写真・ 1が長時間にわたり高電圧を印加された温
度計の水銀の分離である。数カ所で水銀の分離が生
じている。この場合、針電極を温度計に垂直方向に
して高電圧を印加しても、見た目にはっきりとした
分離は生じない。何本かの針電極をある間隔をおい
て設置すると分離が生じる。写真・ 2は4本の針電
極を 25rnm間隔で温度計より 10阻離して交流7
kvを印加した場合の分離である。
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写真・ 1 水銀の分離・ 1
写真・ 2 水銀の分離・ 2
[実験2]
写真・ 3から写真・ 7までは、水銀が分離した温
度計を図・ 2の装置て効胤冷却した場合の結果を
示すものである。これにより、分離した水銀聞には
気体が柄生していることがわかるが、この気体は水
銀蒸気であろうと思われる。
写真・ 3 力陽花開始直後
水銀温度計への高電圧の影響
写真・ 4 力蝦~1 8 0秒後
写真・ 6 冷却120秒後
[実験3]
写真・ 8から写真・ 11までは実験・ 3の結果を示
すもので、温度計の下部と上部聞に交流 15kvを印加
した後の温度計の状態を示すものである。このままで
は様子が解かりにくいので発光の長さの進展状況をグ
ラフ化したものが図・ 4である。電圧印加直後はかす
かな光点のみであるが、 5S寺住喉あたりから光点の先
写真・ 8 竜圧印加直後
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写真・ 5 240秒後かつ冷却開始
写真・ 7 冷却360秒後
端が長くなりはじめ、時間が経つにつれて発光部分が
成長していき光の棒となる。 150時間ほどで水銀柱の
先端から温度計の上端までしりばし、に成長し発光を続
ける。約200時間を過ぎると発光が弱くなり 260時間
あたりで完全に消える。これから、気体の発生はきわ
めてゆっくりとしていることがわかる。
写真 .9 90時間後
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写真・ 10 130時間後
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図 .4 発光の進展状況
4.あとがき
水銀温度計にある程度以上の高電圧を長時間印力町す
ると、実験・ 1の結果のように水餅主が分南栓する現象
が生じるが、とれは実験・ 2の結果から温度計の水銀
中に気体が発生したからだと思われる。水銀の融点は
357.3 ocであり、通常の使用状態では水銀の蒸発は生
じないが、高電界が水銀に印加されたことにより水銀
が蒸発させられたものと考えられる。しかし、単なる
蒸発であれば、電界が除かれてしばらくす寸しば、蒸気
は元に戻る筈である。水銀灯では点火刊寺に蒸発した水
銀は元に戻り、次の点灯の際は再度蒸発させてやらね
ばならない。ところが、実験・ 3での発光現象は一度
高電圧を除いて発光現象を止めても、次に高電圧を印
加すると瞬習に発光する。実験用の水銀のスペクトル
管も電圧印加の瞬習に発光するから簡単には言えない
が、電極付近の水銀は変色して管壁に付着している事
実も考慮すると、単なる水銀蒸気の発生現象だけでは
なし1かも知れなしもさらに、次のような奇妙なことが
生じている。
①交流電王を印加して発光している温度計に交流電
圧の最大値と等しし、直流電王を印加しでも発光し
なしも(念のために、極性を変えてみたが、発光し
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写真・ 11 160時間後
ないし、実験用の水銀のスペクトパ管で、も試して
みたが、この場合は、交流でも直流でも発光する。)
②発光が次第に弱まり、終に発光しなくなった温度
計への電圧印加を終了した直後は水銀柱は分離し
ていないが、数ヶ月経っと分離現象が生じている白
水に高電圧を印加すると蒸発が{応隼され、電圧が除
かれた後iお逆に蒸発の遅滞が生じるという報告があり:)
これを精密に追試し、なおかつ磁気印加の影響をも検
証した報告がある2)後者の報告によると、ある大きさ
以上の電圧または磁気を印加された水に蒸発のj島帯が
生ずるのは確実である。そうすると、筆者の実験観察
に間違いがなければ、高電圧を印加された水には蒸発
の遅滞を生ずるが、水銀には逆に蒸発の偲隼が生ずる
としづ奇妙な結果になる。水銀温度計に磁気を印加す
る実験はまだ実験していないが、今後実験してみるつ
もりであり、さらに、電圧印加終了後に水銀の分離が
生ずる現象も念入りに観察してみるつもりである。
おわりに、実験に協力してくれた卒研生の岩本陽介、
久保貴弘君U惑訪れ、たします。
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